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. pleasure has probably been the main goal all along. But I hesitate to admit it, because
computer scientists want to maintain their image as hard-working individuals who deserve
high salaries. Sooner or later society will realise that certain kinds of hard work are in fact
admirable even though they are more fun than just about anything else.

Donald Edwin Knuth

En aquel Imperio, el Arte de la Cartografia logré tal Perfeccién que el mapa de una sola
Provincia ocupaba toda una Ciudad, y el mapa del Imperio toda una Provincia. Con el
tiempo, esos Mapas Desmesurados no satisfacieron y los Colegios de Cartégrafos levantaron
un Mapa del Imperio, que tenia el tamano del Imperio y coincidia puntualmente con él. Menos
Adictas al Estudio de la Cartografia, las Generaciones Siguientes entendieron que ese dilatado
Mapa era Inttil y no sin Impiedad lo entregaron a las Inclemencias del Sol y de los Inviernos.
En los desiertos del Oeste perduran despedazadas Ruinas del Mapa, habitadas por Animales
y por Mendigos; en todo el Pais no hay otra reliquia de las Disciplinas Geograficas.

Jorge Luis Borges
Museo

Programming is a form of art. Not only is elegance and beauty possible in programming
computers, these are at the core of a good programmer’s value system. Computers present to
mankind the first opportunity to do what religions all over the world have failed to present: the
ability to receive unambiguous answers to incantations and prayers —computers are the man-
made gods who listen. T am, of course, talking metaphorically about instructing computers
to create what we want to exist.

Like other information should be available to those who want to learn and understand, pro-
gram source code is the only means for programmers to learn the art from their predecessors.
It would be unthinkable for playwrights not to allow other playwrights to read their plays,
only be present at theater performances where they would be barred even from taking notes.
Likewise, any good author is well read, as every child who learns to write will read hundreds
of times more than it writes. Programmers, however, are expected to invent the alphabet and
learn to write long novels all on their own. Programming cannot grow and learn unless the
next generation of programmers have access to the knowledge and information gathered by
other programmers before them.

Erik Naggum

Ideas and Principles. Programming
http://www.naggum.no/erik/programming.html
6 de Febrero de 1996






Prélogo

Qué es Estas paginas recogen una coleccién de problemas con los que practicar mientras se aprende a
programar. Aproximadamente la mitad de ellas se dedican a solucionar parte de los problemas propuestos.
Hemos intentado que los ejercicios sean atractivos y variados; las soluciones que damos son las que nos
han parecido mas adecuadas. Este libro pretende ser un simil de esas clases de retérica que muchos ya
no hemos tenido: problemas interesantes sobre los que laborar y buenas soluciones de las que aprender.
Hemos evitado un libro técnico y distante. Lejos de ser autocontenida y cerrada, esta obra trata de
ser amena, plural y abierta, pretende motivar, inspirar y alentar a sus lectores para que profundicen en
temas variados que pueden contribuir a su formacién técnica, pero también, a su formacién personal.
En los ejercicios, se pueden encontrar citas de obras literarias que nos han conmovido, referencias
bibliograficas a temas que nos interesan y enlaces a paginas de Internet con las que hemos disfrutado.
Todo ello con el objetivo de mostrar puertas abiertas y posibles caminos a explorar: los juegos, las
matematicas, la literatura, los fractales, la misica, la criptografia, la filosofia, la historia. . .

Pasado Esta obra no fue el objetivo inicial por el que empezamos a coleccionar los ejercicios que aqui
se pueden encontrar. Nuestra intencién pristina fue (y sigue siendo) preparar un sitio en Internet (http:
//aljibe.sip.ucm.es) en donde albergar todo tipo de material educativo referente a la programacion.
Pronto nos especializamos en la recoleccién de ejercicios; estas paginas son una seleccién de lo més
interesante de todo ese material.

El medio Un libro de programacién, al menos uno tan practico como éste, necesita un lenguaje formal
con el que programar. La préctica docente y la empresarial han introducido multitud de lenguajes que
resuelven con muy diverso grado de acierto el objetivo de ser un formalismo con el que expresar algoritmos.
Porque hay més de un buen lenguaje, la discusién sobre cudl seria el mejor para este libro se prolongd
durante algunas semanas. El elegido fue un subconjunto de Ct++, que en nuestra intimidad gustamos
llamar C+-. Este nombre, que tiene algo de juego, trata de expresar que el resultado es C con algunas
cosas de C++ pero sin otras del propio C. Para quienes conozcan estos lenguajes bastard decir que C+- es
C++ sin orientacion a objetos y evitando el paso de punteros a funciones cuando el objetivo es un paso
por referencia.

Tal vez algin dia vea la luz una reedicién de este libro con alguno de esos otros buenos lenguajes
que tuvimos que desechar: Pascal, Ada, Java o pseudocédigo. Mientras, quienes estén aprendiendo a
programar con otros lenguajes, pueden sacar buen provecho de estas paginas porque la mayor parte de
los ejercicios no dependen, o lo hacen escasamente, de CG++. Ademés, en http://aljibe.sip.ucm.es hay
variantes de muchos de estos ejercicios para otros lenguajes, con solucién incluida.

Qué no es Por el contrario, estas pdginas no son muchas otras cosas. No son el lugar donde aprender la
sintaxis, ni la semdntica, ni las particularidades de ningin lenguaje de programacién. Con ellas solas no
se puede aprender a programar; se necesita otro libro, unas clases donde se cuenten con rigor y profusion
los conceptos tedricos y la metodologia de la programacién.

Uso La divisién por capitulos sigue la organizacién tradicional de un curso de introduccion a la progra-
macién; pasa por los mismos temas y sigue el mismo orden. Cada capitulo tiene cuatro partes, dedicadas,
en este orden, a resumir los conceptos de C++ que se tratan en el capitulo, plantear enunciados, recolectar
pistas y solucionar parte de los problemas. Enunciados, pistas y soluciones comparten numeracién. Como
cabria esperar, los nimeros de los enunciados se asignan consecutivamente. Pistas y soluciones heredan
el orden y niimero de su enunciado, pero, como no todos los ejercicios tienen pistas ni estan solucionados,
aparecen huecos en estas otras partes. Para distinguir entre las distintas pistas de un ejercicio, acompana
al niumero una letra minuscula.
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geométricas muy basicas; las puedes ver en el comienzo de este parrafo: dos tridngulos rectangulos

grandes, dos pequenos, uno mediano, un cuadrado y un paralelogramo. Los tridngulos pequenos

son los ladrillos bésicos; juntando dos se obtiene el cuadrado, el paralelogramo o el tridngulo mediano,
dependiendo de cémo se haga, y juntando cuatro se obtienen los tridngulos grandes.

k Consiste el juego en la recreacién de una figura haciendo uso de las siete piezas. Al principio

B N del parrafo anterior se muestra la disposicién que genera un cuadrado; en éste, la que genera

P un cisne; en el siguiente ya no se revela el secreto de cémo construir una liebre, aunque

deberia ser evidente.

F“ El tangram es un juego de mesa originario de China. Consta de siete piezas con formas

El esfuerzo intelectual del tangram depende de qué figura se tenga que conseguir; el cuadrado es una

de las més dificiles. El esfuerzo también depende de si nos ofrecen alguna pieza ya colocada: asi, los

problemas de completar las figuras W, al, .l v .a para obtener un cuadrado son progresivamente

méas complejos. Cada ejercicio se adorna con uno de estos iconos para indicar su dificultad. Las
imagenes W, &, & v & marcan dénde hay que colocar alguna de las piezas que faltan; las usaremos
para sefialar que un ejercicio tiene pistas. Finalmente, con la figura BN indicaremos que el ejercicio estd
resuelto. Los iconos para pistas y soluciones siempre irdn acompanados del nimero de la pagina a la que
recurrir.

Cddigo Forzados por la exposicién, muchas soluciones presentan un codigo fragmentado en piezas.
Siempre que su reorganizacién y unién en forma de programa completo sea obvia, evitaremos el gasto de
ofrecer este resultado en papel.

Muchas veces, en puntos intermedios de una explicacién, ofreceremos cédigo que carece de algin
detalle interno. En su lugar aparecerd una frase explicativa; para resaltar que es inadmisible como C++
correcto, se presentard asi:

(Una frase explicativa del cédigo ausente)

Prolongacion En http://aljibe.sip.ucm.es puedes encontrar, ademds de muchos otros problemas,
soluciones en otros lenguajes de programacién y diversos recursos que no tiene sentido poner en papel,
como coédigos completos, datos de pruebas, etc.

Pero la iniciativa de recopilar problemas de programacion y material relacionado no es nueva ni
exclusivamente nuestra. Consulta los ejercicios de la Olimpiada Informética Espanola (http://www.
aula-ee.com/oie/probs.htm) o los del concurso internacional de la ACM de problemas de programacién
(The ACM International Collegiate Programming Contest, http://icpc.baylor.edu/icpc/). Estos
dltimos se han recopilado en http://acm.uva.es/problemset/ y complementado con una herramienta
que comprueba soluciones.

Finalmente, no dudes en consultar esa enciclopedia, inmensa y cambiante, que Internet y el software
libre redactan dia a dia para quienes disfrutan de la préactica de la programacién: http://www.gnu.org,
http://www.opensource.org, http://www.sourceforge.org, etc.

Agradecimientos Como puede verse, en la portada del libro figuran cinco autores; y si bien esto es
verdad, no es toda la verdad: porque no podemos ignorar la valiosa contribucién de Euclides, la del
inventor del ajedrez, la de Julio Cortazar, el rey Wen, la tortuga de Lou Shu, la de los nifios de Agra
y Allahabad, la de Guido d’Arezzo, Martin Gardner, Borges, la de los campesinos rusos, los antiguos
egipcios, y muchos otros cuyos nombres no podemos relacionar en su totalidad por obvias razones de
espacio. Entre esos personajes ilustres, es imposible omitir a Oscar Martin Sanchez, por sus revisiones,
tan profundas como acertadas, a Carmen Antén Luaces y Carmen Mufioz Serrano, por su ayuda con
la bibliografia, y a David Gregorio Rodriguez, por su ayuda en la edicién de las fotografias. También
ha jugado un papel importante esa chispa que habita, agazapada, en el cerebro de muchos de nuestros
alumnos, y que de vez en cuando salta alegremente de una neurona a otra, con regocijo de todos.
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Y a ti precisamente, que estas leyendo estas lineas en este momento, y tal vez te dispones a recorrer
las paginas siguientes, te dedicamos expresamente el libro, y te pedimos indulgencia con los defectos que,
sin duda, tiene. De ellos, si somos responsables los autores de la portada y nadie més.
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Trabajé el aire,

se lo entregué al viento:
volo, se deshizo,

se volvié silencio.

Por el ancho mar,
por los altos cielos,
trabajé la nada,
realicé el esfuerzo,
perforé la luz,
ahondé el misterio.

Para nada, ahora,
para nada, luego:
humo son mis obras,
ceniza mis hechos.

...y mi corazon
que se queda en ellos.

Angel Gonzdlez
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